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Abstract: 

DE 4300806 C 

Vertical MOS transistor prodn. process comprises. 

(a) forming doped drain (11), moat (3) and source (4) regions in vetical succession in a silicon 
substrate (1); 

(b) etching trenches (6), which separate the source (4) and moat (3), perpendicular to the 
substrate surface using a Si3N4 mask (5), 

(c) providing the trench surfaces with a gate dielectric and filling the trenches with doped 
polysilicon. 

(d) locally oxidising the upper portions of the trenches to produce insulation structures (8) which 
completely cover the polysilicon in each trench (6) and which project sideways from the trenches 

(e) removing the Si3N4 mask (5) and using the insulation structures (8) as etch mask for etching 
contact holes (9) down to the moat (3) between adjacent trenches (6); and 

(f) providing at least the surface of the contact holes (9) with a metallisation for contacting the 
source (4) and the moat (3). 
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ADVANTAGE - Avoids bipolar effects in the MOS transistor field, requires fewer masks, is esp. 
suitable for producing the source contact vertically in the device and provides source and moat 
contacting self-aligned to the Si3N4 mask so that the trench spacing and thus the area required 
per MOS cell is drastically reduced. 

Dwg.6/9 

US 5385852 A 

A vertical MOS transistor is mfd by: (a) forming doped regions for a drain, well and source in a 
vertical sequence in an Si substrate; (b) etching trenches that isolate the source and well 
perpendicularly relative to the substrate surface using an Si3N4 mask; (c) providing the surface 
of the trenches with a gate dielectric and filling the trenches with doped poly-Si; (d) producing 
insulation structures by local oxidn in upper regions of respective trenches using the Si3M4 mask 
as oxidn mask, each insulation structure completely covering the poly-Si in a respective trench 
and laterally projecting beyond the respective trench so that the insulation structures are partly 
arranged above portions of the source neighbouring respective trenches; (e) removing the Si3N4 
mask; (0 etching via contact holes that extend into the well between neighbouring trenches and 
using the insulation structure as an etching mask; and (g) metallising at least a surface of the via 
contact holes for contacting the source and well. 

ADVANTAGE - Bipolar effects are avoided, and one less mask is required. 
Dwg.4/9 
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@Verfahren zur Herstellung von vertikalen MOS-Transistoren 

(g) Zur Herstellung von vertikalen MOS-Transistoren werden 
in einem Substrat (1) dotierte Gebiete fur Drain (11). Wanne 
(3) und Source (4) in vertikaler Reihenfolge gebildet Senk- 
recht zur Oberfiache des Substrats (1) werden unter Ver- 
wendung einer SijN 4 -Maske (5) Graben (6) geatzt. die 
Source (4) und Wanne (3) durchtrennen, die mit dotfertem 
Polysilizium gefullt werden und die im oberen Bereich durch 
lokate Oxidation selbstjustiert mit einer Isolationsstruktur (8) 
verschlossen werden. Die Isolationsstruktur (8) Gberragt die 
Graben (6) seitlich. Unter Verwendung der Isolationsstruktur 
(8) als Atzmaske werden zwischen benachbarten Graben (6) . 
Kontaktldcber (9) bis in die Wanne (3) geotfnet. die mit einer 
Metallisierung zur Kontaktierung von Source (4) und Wanne 
(3) versehen werden. 
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Beschreibung 

Eine entscheidende KenngrdBe von Leistungstransi- 
storen ist der auf einer vorgegcbencn Fiache Fsi er- 
reichbarc Einschaltwiderstand RrjS(©n> Bei der Optimie- 
rung eines Bauelementes bezuglich Bauelernentflache 
und damit Kosten muB bei vorgegebenem Gesamtwi- 
demand dcs Bauelementes der spezifische Einschaltwi- 
derstand Rr>s(on)-Fsi minimiert werdea Im Spannungs- 
bereich unter 50 Volt, der insbesondere fur Anwendun- 
gen in der Automobiltechnik von Bedeutung ist, laBt 
sich dcr spezifische Einschaltwiderstand durch Verklei- 
nerung der Fiache der MOS-Zelle verringera 

Es ist bekannt (s. z. B. D. Ueda et al, IEEE VoL ED-34, 
1987, S. 926-930; H.-R. Chang et a!, IEEE VoL ED-36, 
1989, S. 1824-1829; K. Shenai, IEEE Ed Lett VoL 12, 
1991, S. 108—110), zur Verkleinerung des Flachenbe- 
darfs der MOS-Zelle einen MOS-Transistor vertikal 
aufzubauea Die dabei erreichbare Verringerung des 
Platzbedarfs hangt von der maximalen Strukturfeinheit 
• ab, die bei Herstellverfahren erzielbar ist 

In den verikalen MOS-Transistoren werden an der 
Oberflache eines Siliziumsubstrats Sourcegebiete, die 
z. B. n-dotiert sind, und Wannengebiete, die z, B. p-do- 
tiert sind mit einem ohmschen Kontakt mileinander ver- 
bundea Der ohmsche Kontakt wird uber eine Metalli- 
sierung an der Oberflache realisiert Die Gateelektrode 
wird in den vertikalen MOS-Transistoren in einem Gra- 
ben angeordnet der senkrecht zur Oberflache des Sub- 
strats verlauft Das Draingebiet wird unterhalb von 
Sourcegebiet und Wanne im Substrat realisiert. 

Aus D. Ueda et al, IEEE VoL ED-34, 1987. S. 926-930 
ist bekannt, in einem Verfahren zur Herstellung eines 
Leistungs-MOSFETs eine Siliziumscheibe zu verwen- 
den, die z. B. n + -dotiert ist und an deren Oberflache eine 
n~-dotierte Epitaxieschicht erzeugt wurde. Durch Im- 
plantation fiber eine Maske wird in der Oberflache die- 
ses Substrats eine p-dotierte Schicht gebildet, die die 
Wanne bildet Durch Implantation unter Verwendung 
einer weiteren Maske werden in der Oberflache strei- 
fenformige Sourcegebiete, die n+-dotiert sind und die 
parallel zueinander verlaufen. erzeugt Zwischen jeweils 
zwei benachbarten streifenformigen Spurcegebieten 
verlauft an der Oberflache des Substrats ein Teil der 
p-dotierten Wanne. Mit Hilfe einer Nitrid-Maske wer- 
den senkrecht zum Verlauf der streifenformigen Sour- 
cegebiete rechteckige Graben erzeugt die bis in die 
n~~-dotierte Epitaxieschicht hineinreichea Die Graben 
sind ebenfalls in Form paralleler Streifen angeordnet 
die einen rechten Winkel mit den Streifen der Sourcege- 
biete bildea Die Graben werden nach Herstellung eines 
Gatedielektrikums mit Polysilizium geffillt Das Polysili- 
zium wird zurOckgeatzt wobei die Komaktflache fOr 
den MOS-Gate-Kontakt mit einer vierten Maske abge- 
deckt werden muB. Durch lokale Oxidation wird Polysi- 
lizium im oberen Bereich der Graben zu Si02 umgebil- 
det Nach Entfernen von einer zur Grabenatzung und 
zur lokalen Oxidation verwendeten SbN 4 -Maske und 
Offnung des Kontaktloches auf die MOS-Gate-Kon- 
taktflache wird eine Aluminium-Metallisierung aufge- 
bracht die die Sourcegebiete und die p-dotierten Wan- 
nengebiete kontaktiert 

Die an die Oberflache des Substrats reichenden Teile 
de> p-dotienen Wanne mussen eine Ausdehnung auf- 
weisea die mindestens der Mindestkomaktflache ent- 
spricht Dies gilt fur die n-dotierten Source-Gebiete 
ebenso. Damit ist ein minimaler Platzbedarf an der 
Scheibenoberflache verbunden. 
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In den in dieser Weise an der Oberflache des Sub- 
strats abwechsetad angeordneten n + -dotierten Source- 
gebieten und p-dotierten Wannengebieten kann es dar- 
; uber hinaus wegen der groBen Abstande zu parasitaren 
5 Bipolareffektenkommea 

Der Erfindung liegt das Problem zugrunde, ein weite- 
res selbstjustiertes Verfahren zur Herstellung von verti- 
kalen MOS-Transistoren anzugeben, mit dem Bipolaref- 
fekte in einem auf diese Weise hergestellten MOS-Tran- 
io sistorfeld vermieden werden und das darOber hinaus mit 
einer Maske weniger auskommt Das Verfahren soil ins- 
besondere geeignet seiazusatzlich den Source-Kontakt 
vertikal im Bauelement zu ereeugea 
Dieses Problem wird erfindungsgemaB gelost durch 
15 ein Verfahren nach Anspruch 1. In dem erfindungsge- 
maBen Verfahren werden in einem Substrat aus Silizium 
in vertikaler Reihenfolge Gebiete fur Drain, Wanne und 
Source gebildet Unter Verwendung einer SiaN^Maske 
werden, die durch ein abgeschiedenes Oxid verstarkt 
20 sein kana im wesentlichen senkrecht zur Oberflache des 
Substrats Graben geatzt Die Graben werden in eine 
solche Tiefe geatzt daB sie Source und Wanne durch- 
trennea Die Oberflache der Graben wird mit einem 
Gatedielektrikum versehea Die Graben werden dann 
25 mit dotiertem Polysilizium aufgefullt Durch lokale Oxi- 
dation wird anschlieDend im oberen Bereich jedes Gra- 
bens eine Isolationsstruktur erzeugt, die das Polysilizi- 
um im jeweiligen Graben vollstandig bedeckt und die 
den Graben seitlich Uberragt Nach Entfernen der 
30 Si3N4-Maske wird unter Verwendung der Isolations- 
struktur als Atzmaske jeweils zwischen benachbarten 
Graben ein Kontaktloch geatzt, das bis in die Wanne 
hineinreicht Mindestens die Oberflache der Kontaktlo- 
ch er wird zur Kontaktierung von Source und Wanne 
35 mit einer Metallisierung versehen. 

Ober die Dicke des entstehenden S1O2 bei der lokalen 
Oxidation wird eingestellt in welchem AusmaB die Iso- 
lationsstruktur den Graben seitlich uberragt Ober die 
Atzzeit wird eingestellt wie tief das Kontaktloch in die 
40 Wanne hinein reicht Die Kontaktierung von Source 
und Wanne erfolgt daher selbstjustiert zur Si3N4-Mas- 
ke. Damit kann der Abstand benachbarter Graben und 
damit die pro MOS-Zelle benotigte Fiache drastisch re- 
duziert werdea 
45 Durch Verwendung einer Siliziumscheibe, die eine 
hohe Dotierstoffkonzentration aufweist und an deren 
Oberflache eine Epitaxieschicht mit einer geringeren 
Dotjerstoffkonzentration desselben Leitfahigkeitstyp 
angeordnet ist, konnen ein dotiertes Gebiet fOr die 
50 Wanne und fur das Sourcegebiet durch Implantation 
durch ein und diese Ibe Maske, die z. B. aus S1O2 herge- 
steilt wird, gebildet werdea 

Vorzugsweise sind die Graben Teil einer zusammen- 
hangenden Grabenstruktur, in der im wesentlichen par- 
55 allel zur Oberflache des Substrats verlauf ende Graben 
mit quer dazu verlauf ende Graben rasterformig ange- 
ordnet sind In dieser Grabenstruktur werden vierecki- 
ge Oberflachenelemente des Siliziumsubstrats definiert 
die an alien vier Seiten von Grabenelementen begrenzt 
60 sind Auf diese Weise werden MOS-Zellen gebildet, die 
auf alien vier Seiten selbstjustiert von der Gateelektro- 
de und der an deren Oberflache angeordneten Isola- 
tionsstruktur umgeben sind. Die GrSben sind alle mit- 
einander verbundea so daB die Gateelektrode uber ei- 
65 nen einzigen Kontakt anschlieBbar ist 

Zum FOIIen der Graben wird insbesondere ganzfla- 
chig eine leitfahige Polysiliziumschicht aufgebracht, die 
z. B. durch Ausdiffusion aus einer dotierten Phosphor- 
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glasschicht dotiert wird. AnschlieBend wird die Polysili- 
ziumschicht zurflckgeatzt wobei die Oberflache der 
Si3N4-Maske freigelegt wird Vor dcm Ruckatzen der 
Polysiliziumschicht ist es vorteilhaft, eme Maske zti er- 
zeugen, die ein zusammenhangendes Fiachenelement 
der Polysiliziumschicht abdeckt, das sich fiber mehrere 
benachbarte Graben erstreckt Seim ROckatzen der Po- 
lysiliziumschicht bleibt in diesem Bereich eine Pojysilizi- 
umflache erhalten. Diese wird bei der lokalen Oxidation 
an der Oberflache oxidiert Auf diese Porysiliziumflache 
kann spater ein Kontaktloch gedffnet werden, uber das 
ein Kontakt zu der zusammenhangenden Gateelektro- 
de gebildet wird. Dadurch kann der Kontakt zur Gate- 
elektrode auch in Fallen, in denen die Grabenbreite und 
damit die Breite der Gateelektrode sehr gering ist, ohne 
Schwierigkeiten hergestelh werden. 

Es liegt im Rahmen der Erfindung, vor dem Aufbrin- 
gen der Metallisierung in die Oberflache der Kontaktlo- 
cher Dotierstoff von demselben Leitfahigkeitsryp wie 
die Wanne einzubringen. Auf diese Weise wird der Kon- 
taktwiderstand zur Wanne verbessert AuBerdem fOhrt 
diese Kontaktlochimplantation zu einer Veranderung 
der Wannenstruktur. Damit kann der Ort der maxima- 
len Feldstarke bei einem Avalanche-Durchbruch vom 
Graben, und damit dem Gatedielektrikum, weg in das 
Volumen hinein verschoben werden. 

Durch vollstandiges Auffullen der Kontaktlocher mit 
der Metallisierung wird eine planare Stmktur erzielt 

Es liegt im Rahmen der Erfindung, das Draingebiet 
durch ein tiefreichendes AnschluBgebiet von der Ober- 
flache des Substrats her zu kontaktieren. Dabei kann 
das Draingebiet sowohl die ursprOngliche Siliziumschei- 
be mit entsprechender Dotierung als auch eine vergra- 
bene Schicht im Substrat sein. Diese Ausfuhrungsform 
der Erfindung macht den nach dem Verfahren herge- 
stellten MOS-Transistor integrierbar. 

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung gehen aus 
den Qbrigen AnsprQchen hervor. 

Im weiteren wird die Erfindung anhand der Figuren 
und eines Ausfuhrungsbeispiels naher erlautert 

Fig. 1 zeigt die Herstellung einer Wanne unter Ver- 
wendung einer Maske. 

Fig. 2 zeigt die Herstellung eines Sourcegebietes un- 
ter Verwendung derselben Maske. 

Fig. 3 zeigt die Herstellung von Graben . unter Ver- 
wendung einer Si^-Maske. 

Fig. 4 zeigt das AuffGllen der Graben mit PolysHizi- 
um. 

Fig. 5 zeigt die Herstellung von lsolationsstrukturen 
durch lokale Oxidation. 

Fig. 6 zeigt die Herstellung von Kontaktl6chern unter 
'Verwendung der Isolationsstruktur als Atzmaske. 

Fig. 7 zeigt die Offnung eines Komaktlochs zu der 
Gateelektrode. 

Fig. 8 zeigt das Einbringen von Metallisierung in die 
Kontaktlocher. 

Fig. 9 zeigt einen Ausschnitt aus einem Zeilenfeld, das 
nach dem erfindungsgemaBen Verfahren hergestellt 
wurde. 

Auf eine hochdotierte, z. B. n + -dotiertc Siliziumschei- 
be 1 1 wird eine z. B. 5 urn dicke n-dotierte Epitaxie- 
schicht 12 abgeschieden. Die Siliziumscheibe 11 weist 
eine Dotierstoffkonzentration von z. B. 1 x 10 19 cm"" 3 , 
die Epitaxieschicht 12 weist eine Dotierstoffkonzentra- 
tion von z. B. 10 16 cm" 3 auf. Die Siliziumscheibe 1 1 und 
die Epitaxieschicht 12 bilden gemeinsam ein Substrat 1 
(s.Fig.l)L 

Auf die Oberflache des Subsirats 1 wird eine z. B. 



800 nm dicke Si02-Schicht abgeschieden, die mit Hilfe 
einer ersten Fototechnik als Maske 2 strukturiert wird. 
Durch Implantation und Eintreiben von Bor unter Ver- 
wendung der Maske 2 als Implantationsmaske wird eine 
5 p-dotierte Wanne 3 gebildet. AnschlieBend wird unter 
Verwendung derselben Maske 2 als Implantationsmas- 
ke eine Arsenimplantation und ein weiterer Emtreib- 
schritt durchgeffihrt Dadurch wird ein Sourcegebiet 4 
(s. Fig. 2) gebildet Das Sourcegebiet 4 weist eine Do- 

io tierstoffkonzentration von z. B. C$ = 1 x 10 20 cm -3 auf. 
Die Wanne 3. weist eine Dotierstoffkonzentration von 
C* = 5xl0 ,6 cm- 3 auf. 

AnschlieBend wird ganzflachig eine Si3N4-Schicht ab- 
geschieden und strukturiert, so daB eine SiaN^Maske 5 

15 entsteht (s. Fig. 3)i Unter Verwendung der SiaN4-Maske 
5 als Atzmaske wird eine Grabenatzung durchgefGhrt 
Dabei entstehen Graben 6, die das Sourcegebiet 4 und 
die Wanne 3 durchtrennen und die bis in die Epitaxie- 
schicht 12 hineinreichea Die Graben 6 bilden parallel 

2d zur Oberflache des Substrats 1 eine rasterfdrmige Gra- 
benstruktur, in der z. B. jeweils vier Graben eine vierek- 
kigeFiache, die von den vier Graben begrenzt ist, defi- 
nieren. 

Die Atzung der GrSben erfolgt z. B. durch Trocken3t- 
25. zung mit HBr, He, 02. NF3. 

An der Oberflache der Graben wird z. B. durch Oxi- 
dation ein Gatedielektrikum aus Si02 hergestellt (nicht 
dargestellt). 

AnschlieBend wird ganzflachig eine Polysilizium- 

30 schicht abgeschieden und dotiert Die Dotierung erfolgt 
z. B. durch Ausdif fusion aus einer daruber abgeschieden 
nen dotierten Phosphorglasschicht 

Es wird eine Fotolackmaske, (nicht dargestellt) gebil- 
det, die z. B. zwei benachbarte Graben und ein dazwi- 

35 schen angeordnetes, zusammenhangendes Polysilizium- 
gebiet abdeckt Durch Trockenatzen (HBr, Ch» C2F6) 
wird die Polysiliziumschicht rOckgeatzt, so daB die Gra- 
ben 6 bis an die Oberflache des Sourcegebietes 4 mit 
Polysilizium gefullt bleiben. Das unter der Fotolackmas- 

40 ke angeordnete Polysiliziumgebiet verbleibt dabei an 
der Oberflache der beiden benachbarten Graben 6, so- 
wie dem zwischen beiden angeordneten Teil der 
Si3N4-Maske 5. Es entsteht auf diese Weise ein beide 
Graben Qberdeckender Polysiliziumsteg 7 (s. Fig. 4). 

45 Nach Entfemung der Fotolackmaske wird in einer 
thermischen Oxidation lokal das freiliegende Polysilizi- 
um oxidiert, wobei eine Isolationsstruktur 8 entsteht 
Die Isolationsstruktur 8 umfaBt linsenformige Elemente, 
die jeweils tm oberen Bereich eines Grabens angeord- 

50 net sind. Diese Iinsenf6rmigen Elemente der Isolations- 
struktur 8 uberragen dabei den jeweiligen Graben seit- 
Ikh. Die Lange des Oberragens wird Qber die Dicke des 
linsenfdrmigen Elementes und damit Qber die Dauer der 
lokalen Oxidation eingestellt An der Oberflache des 

55 Polysiliziumsteges 7 umfaBt die Isolationsstruktur einen 
SiOrSteg. 

Unter Verwendung der Isolationsstruktur 8 als Atz- 
maske werden Kontaktlocher 9 gebildet die bis in die 
Wanne 3 hineinreichea Die Kontaktlocher 9 durchtren- 
60 nen dabei die Sourcegebiete 4. Die Atzung erfolgt z. B. 
mit HBr, He, 0 2 , NF3. Die Weite der Kontaktlocher 9 
wird Qber die Dicke der linsenformigen Oxidstrukturen 
eingestellt. 

Zur Verbesserung des Kontaktwiderstandes der 
65 Wanne 3 kann anschliefiend eine Kontaktlochimplanta- 
tion mit Bor durchgefQhrt werden. Dabei wird in der 
Oberflache des Kontaklioches 9 die Borkonzentration 
in der Wanne 3 erhoht Dieses fOhrt auch zu einer Ver- 
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anderung der p-Wannenstruktur, die sich auf das Schalt- 
verhaltcn des Bauelementes gflnstig auswirkL 

Mit einer weiteren Fototechnik (nicht dargestcllt) 
wird oberhalb des Polysiliziumsteges 7 ein weiteres 
Kontaktloch 10 zu dem Polysiliziumsteg 7 geoffnet (s. 5 

SchlieBlich werden in den Kontaktldchern 9 und in 
dem Kontaktloch 10 Metallisierungen 13 erzeugt Die 
Metallisierungen 13 in den Kontaktldchern 9 bilden ei- 
nen Kontakt zwischen dem jeweiligen Sourcegebiet 4 10 
und der Wanne 3. Sie bestehen z. B. aus Ti/TiN und 
Aluminium. ( 

Fig, 9 zeigt einen Ausschnitt aus einem MOS-Zellen- 
feld, das nach dem erfiridungsgemaflen Verfahren her- : 
gestelh wurde. Solche Zellenfelder haben in typischen 15 
; Ahwendungen 6,25 x 10* Elemente pro cm 2 . In dem ZeJ- 
lenfeld sind die Graben Teil einer Grabenstruktur 91, 
die viereckige Flachenelemente definiert Jedes der vier- 
eckigen Flachenelemente ist dabel vollstandig vbn vier 
Graben umgeben. Die Grabenstruktur 91 ist mit dotier- 20 
tern PoJysilizium aufgeffillt Jedes der Flachenelemente 
umfaBt entlang der Kanie der Grabenstruktur 91 ein 
Sourcegebiet 92. Auf der der Grabenstruktur 91 abge : 
wandten Seite ist das Sourcegebiet 92 jeweils durch 
einen Kontakt 93 begrenzt, der ein Kontaktloch auffulit 25 
Jedes der Flachenelemente nimmt eine MOS-Zeile auf. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung von vertikalen MOS- 30 
Transistoren, 

— bei dem in einem Substrat (1) aus Silizium 
dotierte Gebiete fur Drain (1 IX Wanne (3) und 
Source (4) in vertikaler Reihenfolge gebildet 
werden, 35 

— bei dem unter Verwendung einer 
SiaRt-Maske (5) im wesentlichen senkrecht 
zur Oberflache des Substrats (1) GrSben (6) 
geatzt werden, die Source (4) und Wanne (3) 
durchtrennen, 40 

— bei dem die Oberflache der Graben (6ymit 
einem Gatedielektrikum versehen wird und 
die GrSben (6) mit dotiertem Polysilizium auf- 
gefOllt werden, 

— bei dem durch lokale Oxidation im oberen 45 
Bereich der Graben (6) jeweils Isolationsstruk- . 
turen (8) erzeugt werden, die das Polysilizium 
im jeweiligen Graben (6) jeweils vollstandig 
bedecken und die den Graben (6) seitlich Ober- 
ragen, 50 

— bei dem nach Entfernen der SiaN4-Maske 
(5) unter Verwendung der Isolationsstruktur 
(8) als Atzmaske jeweils zwischen benachbar- 
ten Graben (6) ein Kontaktloch (9) ge3tzt wird, 
das bis in die Wanne (3) hineinreicht, 55 
-r bei dem mindestens die Oberflache der 
Kontaktldcher (9) mit einer Metallisierung (13) 
zur Kontaktierung von Source und Wanne (3) 
versehen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, eo 

— bei dem in dem Substrat (1) als Drain ein 
erstes dotiertes Gebiet (11) von einem ersten 
Leitfahigkeitstyp erzeugt wird, 

— bei dem oberhalb des ersten dotierten Ge- 
bietes (11) ein zweites dotiertes Gebiet (12) 65 
vom ersten Leitfahigkeitstyp erzeugt wird, das 
eine geringere Dotierstoffkonzentration auf- 
weist als das erste dotierte Gebiet (I IX 



— bei dem durch Implantation unter Verwen- 
dung einer Maske (2) oberhalb des zweiten 
Gebietes (12) ein drittes Gebiet (3) erzeugt 
wird, das von einem zweiten, zum ersten ent- 
gegengesetzten Leitfahigkeitstyp dou'ert ist 
und das die Wanne bildet, 

— bei dem durch Implantation durch dieselbe 
Maske (2) oberhalb des dritten dotierten Ge- 
bietes 3) als Source ein viertes dotiertes Ge- 
biet (4) vom ersten Leitfahigkeitstyp erzeugt 
wird, das eine grdBere Dotierstoffkonzentra- 
tion als das zweite dotierte Gebiet (12) auf- 
weist, 

— bei dem die Graben (6) bis in das zweite 
1 dotierte Gebiet (12) hineinreicheru 

3. Verfahren nach Anspruch 2, bei dem die Maske 
(2) fur die Implantation aus Si02 gebildet wird. 

4. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 3, bei 
dem die Graben (6) Teil einer zusammenhangenden 
Grabenstruktur sind, in der im wesentlichen paral- 
lel zur Oberflache des Substrats verlaufende Gra- 
ben mit quer dazu verlaufenden Graben rasterfdr- 
mig angeordnet sind und viereckige oder sechsek- 
kige Oberfiachenelemente definieren. 

5. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 4, bei 
dem das Polysilizium in den Graben (6) durch Ab- 
scheidung einer undotierten, konformen .Polysili- 
ziumschicht, die durch Ausdiffusion aus einer do- 
tierten Phosphorglasschicht dotiert wird, und an- 
schlieBendes RGckatzen der Polysiliziumschicht, 
wobei die Oberflache der Si3N4-Maske (5) freige- 
legt wird, gebildet wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, bei dem vor dem 
Rflckatzen der Polysiliziumschicht eine Fotolack- 
maske erzeugt wird, die ein zusammenhangendes 
Flachenelement der Polysiliziumschicht abdeckt, 
das sich uber mindestens zwei benachbarte Graben 
(6) erstreckt. 

7. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 6, bet 
dem vor dem Aufbringen der Metallisierung (13) in 
die Oberflache der Kontaktldcher (9) Dotierstoff 
vom zweiten Leitfahigkeitstyp eingebracht wird. 

8. Verfahren nach einem der AnsprOche I bis 7, bei 
dem die Kontaktldcher (9) mit der Metallisierung 
(13) vollstandig aufgef Qllt werden. 

9. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 8, 

— bei dem das Draingebiet als vergrabene 
Schicht im Substrat erzeugt wird, 

— bei dem seitlich von Source und Wanne ein 
tiefreichendes AnschluBgebiet zur Kontaktie- 
rung des Draingebietes von der Oberflache 
des Substrats her gebildet wird. 

10. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 9, bei 
dem nach der Fertigstellung der Kontaktldcher (9) 
zwischen benachbarten Graben (6) in der Isola- 
tionsstruktur (8) ein weiteres Kontaktloch (10) zu 
dem Polysilizium in den Graben (6) gedffnet wird. 
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